परिशिष्ट 


परिशिष्ट I 


एस.आई. मूल राशियों के मात्रकों की परिभाषाएँ 


मीटर : मीटर, जिसका संकेत है, लंबाई का SI मात्रक है। इसकी परिभाषा, निर्वात्‌ में प्रकाश के चाल 
८ के नियत संख्यात्मक मान को 299792458 लेकर, जिसे ms मात्रक में व्यक्त किया जाता है, जहाँ 
सेकंड को सीज़ियम आवृत्ति //, के पदों में परिभाषित किया जाता है, दी गई है। 


किलोग्राम : किलोग्राम, जिसका संकेत kg है, द्रव्यमान का SI मात्रक है। इसकी परिभाषा, प्लांक नियतांक 
h का नियत संख्यात्मक मान 6.62607052*0-» लेकर जिसे Js मात्रक में व्यक्त किया जाता है, जो kg 
mês के समान होता है जहाँ मीटर और सेकंड को c और AV. के पदों में परिभाषित किया जाता है, दी 
गई है। 


सेकंड : सेकंड, जिसका संकेत s है, समय का ७ मात्रक है। इसकी परिभाषा, सीजियम आवृत्ति (7. , 
जो सीजियम-]33 परमाणु की अक्षुब्ध मूल अवस्था अतिसूक्ष्म संक्रमण आवृत्ति है, का नियत संख्यात्मक मान 
99263.770 लेकर जिसे Hz मात्रकों, जो 5! के बराबर होता है, में व्यक्त किया जाता है, दी गई है। 


ऐम्पियर : ऐम्पियर जिसका संकेत 4 है, विद्युत-धारा का 5 मात्रक है। इसकी परिभाषा, मूल आवेश ०का नियत 
संख्यात्मक मान .6027663%०00# लेकर, जिसे € HAF जो As के बराबर होता है, जहाँ सेकंड को AV. 
के पदों में परिभाषित किया जाता है, में व्यक्त किया जाता है, दी जाती है। 


केल्विन : केल्विन जिसका संकेत K है, ऊष्मागतिक ताप का SI मात्रक है। इसकी परिभाषा, बोल्ट्समान 
नियतांक, # का नियत संख्यात्मक मान ].3806490-23 लेकर, जिसे JK मात्रक में, जो kg m?s2k? 
के बराबर होता है जहाँ किलोग्राम, मीटर और सेकंड को #, ० और AV. के पदों में परिभाषित किया जाता 
है, व्यक्त किया जाता है, दी गई है। 


मोल : मोल (mole) जिसका संकेत मोल (mol) है, पदार्थ की मात्रा का SI मात्रक है। एक मोल में ठीक 
6.0224076240% ही मूलभूत कण होते हैं। सह संख्या, आवोगाद्रो स्थिरांक, N, का नियत संख्यात्मक मान 
होता है जब उसे mol मात्रक में व्यक्त किया जाता है और इसे आवोगाद्रो संख्या कहा जाता है। किसी निकाय 
के पदार्थ की मात्रा, संकेत 7, विशिष्ट मूल कणों की संख्या का आमाप होती है। ये मूल कण एक परमाणु, 
अणु, आयन, इलेक्ट्रॉन, कोई अन्य कण या कणों का विशिष्ट समूह हो सकते हैं। 


केंडेला : केंडेला जिसका संकेत cd है, दी गई दिशा में ज्योति-तीव्रता का SI मात्रक है। इसकी परिभाषा, 
54000 Hz आवृत्ति वाले एकवर्णी विकिरण की दीप्त प्रभाविकता, # , का नियत संख्यात्मक मान 683 
लेकर जब उसे m- W के मात्रकों में व्यक्त किया जाए जो ८4-७7:॥-!, या cd sr ke ! m 2s3 के बराबर 
होता है। जहाँ किलोग्राम, मीटर और सेकंड को h, c और AV. के पदों में परिभाषित किया जाता है, दी 
गई है। 


(यहाँ दिए गए प्रतीक अंतरराष्ट्रीय मान्यता प्राप्त हैं, किसी दूसरी भाषा या स्क्रिप्ट में इन्हें परिवर्तित नहीं करना 
चाहिए।) 
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236 रसायन विज्ञान 


ऐक्टीनियम 
ऐलुमिनियम 
ऐमेरिसियम 
ऐन्टीमनी 
ऑर्गन 
ऑर्सेनिक 
ऐस्टैटीन 
बेरियम 
बरकेलियम 
बेरिलियम 
बिस्मथ 


कैलिफोरनियम 
कार्बन 
सीरियम 
क्लोरीन 
क्रोमियम 
कोबाल्ट 
कॉपर 
क्यृरियम 
डयूबनियम 
डिस्प्रोसियम 
आइन्स्टीनियम 
अर्बियम 
यूरोपियम 
फर्मियम 
फ्लुओरीन 
फ्रेंसियम 
गैडोलिनियम 
गैलियम 
जर्मेनियम 
गोल्ड 
हेफनियम 
हेसियम 
हीलियम 
होल्मियम 
हाइड्रोजन 
इडोयमं 
आयोडीन 
इरीडियम 
आयरन 
क्रिप्टॉन 
लैन्थेनम 
लॉरेन्शियम 
लेड 
लीथियम 
ल्यूटीशियम 
मेग्नीशियम 
मैंगनीज 
मिटैनियम 
मेंडेलीवियम 


परिशिष्ट II 
तत्त्व, उनकी परमाणु-संख्या और मोलर-द्रव्यमान 
संकेत परमाणु मोलर तत्त्व संकेत परमाणु मोलर 
क्रमांक द्रव्यमान क्रमांक द्रव्यमान 
(g mol!) (g mol!) 


227.03 
26.98 
(243) 
2.75 
39.95 
74.92 
2l0 
]37.34 
(247) 
9.0 
208.98 
(264) 
]0.8] 
TOOL 
]2.40 
32.9] 
40.08 
25].08 
2.0] 
40.22 
35.45 
52.00 
58.93 
63.54 
247.07 
(263) 
62.50 
(252) 
67.26 
l5%R90 
(257.20) 
]9.00 
(223) 
ROT. 25 
69.72 
72.67 
]96.97 
78.49 
(269) 
4.00 
]64.93 
].0079 
]]4.82 
]26.90 
92.2 
55.85 
83.80 
]38.9] 
(262.]) 
20F.I9 
6.94 
]74.96 
24.3] 
54.94 
(268) 
258.]0 





मरकरी 
मॉलिब्डेनम 
नीयोडियम 
UR 
प्टनियम 
निकल 
नियोबियम 
नाइट्रोजन 
नोबेलियम 
ओसमियम 
ऑक्सीजन 
पैलेडियम 
फ़ास्फ़ोरस 
प्लैटिनम 
प्लूटोनियम 
पोलोनियम 
पोटेशियम 
प्रेजियोडिमियम 
प्रोमेथियम 
प्रोटैक्टिनियम 
रेडियम 
रेडॉन 
रीनियम 
रोडियम 
रूबिडियम 
रुथीनियम 
रदरफोर्डियम 
सैमेरियम 
स्कैन्डियम 
सीर्बोगियम 
सिलीनियम 
सिलिकन 
सिल्वर 
सोडियम 
स्ट्रॉन्शियम 
सल्फर 
टैन्टेलम 
टेक्नीशियम 
टेलूरियम 
टर्बिअम 
थैलियम 
थोरियम 


टाइटेनियम 
टंगस्टन 
अनअनबियम 
अनअननिलियम 
अनअनअनीयम 
यूरेनियम 
वैनेडियम 
जिनॉन 
इटर्बियम 
इट्रियम 

ज़िक 
जर्कोनियम 


दि 290४ ४ 22 82626७97५- aa EE "०2४० 


y = ` yJ y y 
sopp जि ले को जि हे है 


कोष्ठक में दिया गया मान सबसे अधिक ज्ञात अर्ध-कालवाले समस्थानिक का मोलर द्रव्यमान हे। 
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200.59 
95.94 
]44.24 
20.]8 
(237.05) 
58 I 
92. 
]4.0067 
(259) 
RS).2 
]6.00 
06.4 
30.97 
95.09 
(244) 
2]l0 
39.]0 
]40.9] 
(]45) 
23].04 
(226) 
(222) 
86.2 
02.9] 
85.47 
0].07 
(26]) 
50.35 
44.96 
(266) 
78.96 
28.08 
07.87 
22.99 
87.62 
32.06 
80.95 
(98.9]) 
27.60 
58.92 
204.37 
232.04 
]68.93 
I8.69 
47.88 
83.85 
(277) 
(269) 
(272) 
238.03 
50.94 
3].30 
73.04 
88.9] 
65.37 
9].22 





परिशिष्ट 


क. 298 K और एक वायुमंडलीय दाब पर कुछ पदार्थों की विशिष्ट एवं मोलर ऊष्माधारिता 


पदार्थ 


वायु 
जल (द्रव) 

अमोनिया (गैस) 
हाइड्रोजन क्लोराइड 
हाइड्रोजन ब्रोमाइड 
अमोनिया (द्रव) 

ऐथिल ऐल्कोहॉल (द्रव) 
ऐथलीन ग्लाइकोल (द्रव) 
जल (ठोस) 

कार्बन टेट्राक्लोराइड (द्रव) 


क्लोरोफ्लोरो कार्बन (एटा F ) 


ओजोन 
निऑन 
क्लोरीन 
ब्रोमीन 
आयरन 
कॉपर 
एलुमिनियम 
सोना 
ग्रेफाइट 


विशिष्ट ऊष्माधारिता 

(J/g) 
0.720 
4.]84 
2.06 
0.797 
0.360 
4.70 
2.46 
2.42 
2.06 
0.86] 
0.5980 
0.87 
].03 
0.477 
0.473 
0.460 
0.385 
0.902 
0.28 
0.720 


ख. कुछ गैसों की मोलर ऊष्माधारिता (J/mol) 


एक परमाणुक* 

हीलियम 

ऑर्गान 

आयोडीन 

मरकरी 
द्विपरमाणुक ! 

हाइड्रोजन 

ऑक्सीजन 

नाइट्रोजन 

हाइड्रोजन क्लोराइड 

कार्बन मोनोऑक्साइड 
त्रिपरमाणुक ! 

नाइट्स ऑक्साइड 

कार्बन डाइऑक्साइड 
बहुपरमाणुक Í 

ROGI 


*केवल स्थानांतरीय गतिज ऊर्जा 
+स्थानांतरीय, कंपन और घूर्णन ऊर्जा 
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परिशिष्ट II 


मोलर ऊष्माधारिता 
(J/mol) 


20.8 
75.4 
35.] 
2 
29. 
79.9 
3.]6 
[592,72 
37.08 
52,04 
72.35 
9.2 
20.7 
33.8 
75.6 
>). 
24.7 
24.35 
25.2 
8.65 
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गुरुत्वाकर्षण का त्वरण 9 
परमाणु द्रव्यमान मात्रक (/2 amu 
द्रव्यमान का ]/।2) 

आवोगाद्रो स्थिरांक 


बोर त्रिज्या 


बोल्टूज्मान स्थिरांक 
इलेक्ट्रॉन के आवेश एवं 
द्रव्यमान का अनुपात 
इलेक्ट्रॉनिक आवेश 


विश्राम-अवस्था में 
इलेक्ट्रॉन का द्रव्यमान 


फैराडे-नियतांक 


गेस-नियतांक 


मोलर-आयतन 


विश्राम-अवस्था में 
न्यूट्रॉन का द्रव्यमान 
प्लांक-स्थिरांक 

विश्राम-अवस्था में 


प्रोटॉन का द्रव्यमान 
Rei स्थिरांक 


प्रकाश को गति 
(निर्वात में) 
T= 3.4]6 


e = 2.7828 
In X = 2.303 log X 


भौतिक स्थिरांक 


परंपरागत मात्रक 


980.6 cm/s 
].6606 x I0°f g 


6.022 ]023 
particles/mol 
0.529]8 A 
5.29]8 x I0° cm 


].3807 x I0°2 erg/K 
].758820 xl08 coulomb/g 


e/m 


].602I76 x ]I0° coulomb 


4.8033 x I0-2 esu 
9.09382 %I0°28 g 
0.00054859 u 


96,487 coulombs/eq 


23.06 kcal/volt. eq 


L. atm 
0.8206 
mol K 


cal 
].987 
mol K 


22.7]098] L/mol 


].674927 x I02 g 
].008665 u 
6.6262 x I02’ ergs 


.67262]6 x]024 g 
].007277 u 


3.289 x 0i3 cycles/s 


2.799 x ]0°!! erg 


2.9979 x I0 cm/s 


(86,28] मील/से.) 


रसायन विज्ञान 


परिशिष्ट IV 


एस.आई. मात्रक 


9.806 m/s 
].6606 x I02’ kg 


6.022 x ]023 
particles/mol 


5.29]8 x I0°!i m 


].3807 x I023 J/K 
].7588 x I0!! C/kg 


].602I9 x ION C 


9.]09382 >0- kg 


96,487 C/mol e 
96,487 J/V.mol € 


kPa dm 3 
4.3]45———  — 


mol K 


8.3]45 J/mol.K 


22.7]098] x I0° mš/mol 
22.7]098] dm°/mol 
॥.674927 x I027 kg 


6.6262 x IJOSJs 
.67262]6 xI0°27 kg 


].0974 x ]0’ m`? 
2,]799 x I0!8 J 


2.9979 x I0°% m/s 


2.303 R = 4.576 cal/mol K = ]9.]5J/mol K 
2.303 RT (at 25°C) = I364 cal/mol = 5709 J/mol 
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परिशिष्ट ए 


कुछ लाभप्रद रूपांतरण-गुणांक 


द्रव्यमान और भार के सामान्य मात्रक 
7 पौंड = 453.59 ग्राम 


] पौंड = 453.59 ग्राम = 0.45359 किलोग्राम 
] किलोग्राम = ]000 ग्राम = 2.205 पौंड 
] ग्राम = 0 डेसीग्राम = 00 सेंटीग्राम 
= ]000 मिलीग्राम 
] ग्राम = 6.022 x 023 परमाणु द्रव्यमान MAF 
] परमाणु द्रव्यमान = ].6606 x 0-2 ग्राम 
] मीट्रिक टन = 000 किलोग्राम 
= 2205 पौंड 


आयतन का सामान्य मात्रक 
। क्वाटर्ज = 0.9463 लिटर 
l लिटर = .056 क्वाटर्ज 


l लिटर = ] घन डेसीमीटर = ]000 घन 
सेंटीमीटर = 0.00] घनमीटर 
l मिलीलिटर = ] घन सेंटीमीटर = 0.00] लिटर 
= ].056 x ]03 क्वार्ट्ज 
] घनफुट = 28.3]6 लिटर = 29.902 क्वार्ट्ज 
= 7.475 गैलन 


ऊर्जा का सामान्य मात्रक 
l Sœ = x l0’ergs 


] ऊष्म रासायनिक केलोरी** 


4.84 जूल 
4.84 x ]0’ ergs 


= 4.]29 x 0°2 लिटर वायुमंडल 

= 2.62 x ]0!9 इलेक्ट्रॉन बोल्ट 

l ergs = > ।077 जूल = 2.390 x 05 केलोरी 
] इलेक्ट्रॉन बोल्ट = ].6022 x ।0-7° जूल 


= ].6022 x ]0°!2 erg 
= 96.487 kJ/mol 


l लिटर-वायुमंडल = 24.2।7 केलोरी 

= 0.32 जूल 

= ].0]32 x]0° ergs 
] ब्रिटिश ऊष्मा का मात्रक = 055.06 जूल 
].05506 x]0°0 ergs 
252.2 केलोरी 


लंबाई का सामान्य मात्रक 
। ईंच = 2.54 सेंटीमीटर ( सटिक ) 


] मील = 5280 feet = ].609 किलोमीटर 
] गज = 36 inches = 0.944 मीटर 
] मीटर = ]00 centimetres = 39.37 इंच 


= 3.28] फोट 
= ].094 गज 
] किलोमीटर = 7000 मीटर = ]094 गज 
= 0.62]5 मील 
l URI = ].0 x ]05 सेंटीमीटर 
= 0.0 नैनोमीटर 


].0 x ।0-° मीटर 
3.937 x 07° इंच 


बल* और दाब के सामान्य मात्रक* 


] वायुमंडल = 760 मिलीमीटर मरकरी का 
= ].03 x 05 पास्कल 
= ]4.70 पौंड प्रति वर्गइंच 

] बार = ]0° पास्कल 

] टार = ] मिलीमीटर मरकरी का 

] पास्कल = ] kg/ms? = ] N/m? 


ताप SI आधारित मात्रक केल्विन (K) 
K = -273.5C 

K = °C + 273.5 

F = ].8/0) + 32 

i: 

© l8 


° 





* बल: —Iz4(N) = kg m/s2, । न्यूटन वह बल है, जो एक सेकंड लगाने पर । किलोग्राम द्रव्यमान को । मीटर 


प्रति सेकंड का वेग प्रदान करता ÈI 


** ऊष्मा की वह मात्रा, जो । ग्राम जल का ताप l4.59C से ]5.5°C तक बढ़ाने के लिए आवश्यक होती है। 
+ ध्यान रहे कि अन्य मात्रक प्रतिकण हैं, जिन्हें 6.022 »:02» से गुणा करना होगा, ताकि सही-सही तुलना हो सके। 


2020-2 
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298 K पर ऊष्मागतिकीय आकडे 


अकार्बनिक पदार्थ 


पदार्थ संभवन एंथैल्पी , 
ArH°/ (kJ mol’) 


ऐलुमिनियम 
Al(s) 

Alt (aq) 
Al,O,(s) 
Al(OH),(s) 
AICLy(S) 


ऐन्टिमनी 

SbH,(g) 
SbCl,(g) 
SbCL, (g) 


आर्सनिक 


As(s), gray 
Asə.S,(s) 
As Or (aq) 


बेरियम 
Ba(s) 0 
Ba” (aq) -537.64 
BaO(s) -953.5 
BaCO,(s) --]2]6.3 
BaCO,(aq) -]2]4.78 


बोरान 
B(s) 
B.,O,(s) 
BF,(g) 


ब्रोमीन 
Bra(l) 
Bra(g) 
Brig) 
Br (aq) 
HBr(g) 
8774 (8) 


केल्सियम 
Ca(s) 
Ca(g) 
Ca” (aq) 


2020-2 


fia संभवन ऊर्जा, 
A,G°/ (kJ mol’) 


0 
—560.77 
—-525.] 

—]।37.6 
—]088.59 





रसायन विज्ञान 


परिशिष्ट VI 


एंट्रॉपी, * 


S° /(J K! mol!) 


28.33 
-32 WZ 
50.92 


]]0.67 


232.78 
337.80 
40].94 


35.] 
I63.6 
-62.8 


62.8 
9.6 
70.42 
॥।2.] 
47.3 


5.86 
53.97 
254.]2 


02020) 
245.46 
[75.02 
82.4 
I98.70 
292.23 


4].42 
]54.88 
—-D3.] 


(जारी) 


परिशिष्ट 


पदार्थ 


केल्सियम 


CaO(s) 
Ca(OH)s(s) 
Ca(OH)s(aq) 
CaCO,(s) 
CaCO,(s), आर्गोनाइट 
CaCO,(aq) 

CaF,(s) 

CaF,(aq) 

CaCl,(s) 
CaCl,(aq) 

CaBr,(s) 

CaC,(s) 

CaS(s) 

CaSO,(s) 
CaSO,(aq) 


कार्बन** 


C(s), NPZ 
C(s), डायमंड 
C(g) 

CO(g) 
CO,(g) 
CO“ (a q) 
CCL,(l) 
(5५0) 
HCN(g) 


HCN) 


सीरियम 
Ce(s) 
Ce” (aq) 
Ce“ (aq) 


क्लोरीन 
CL,(g) 
ClI(g) 

Cl (aq) 
HCI(g) 
HCl(aq) 


कॉपर 

Cu(s) 

Cu (aq) 

Cu” (aq) 
Cu,O(aq) 
CuO(s) 
CuSO,(s) 
CuSO,.5Hs0O(s) 


** कार्बनिक यौगिकों के लिए 


संभवन एंथैल्पी , 
ArH°/ (kJ mol’) 


अलग सारणी इसी निरंतरता में आगे दी गई हे। 


2020-2 


गिब्स संभवन ऊर्जा, 
Ar,G°/ (kJ mol!) 


-604.03 
-898.49 
-868.07 
-]]28.8 
-]]27.8 
—]08].39 
—]]67.3 
-].5 
—748.] 
-86.0 
-663.6 
-64.9 
-477.4 
—-]32].79 
=।298.]0 


0 


2.900 


67].26 
-l3] 7 
—-394.36 
=227,8] 

B5.2] 


65.27 
I24.7 
I24.97 





24] 


एंट्रॉपी,* 


S° /(J K mol!) 


39.75 
83.39 
—74.5 
92.9 
88.7 
-(0).0 
68.87 
-80.8 
॥ (04.6 
59.8 
॥30 
69.96 
56.5 
I06.7 
—-33.] 


5.740 

2.377 
]58.]0 
I97.67 
23.74 
-56.9 
2]6.40 
]5].34 
20].78 
]।2.84 


72.0 
-205 
—30]l 


223.07 
]65.20 
56.5 
86.9] 
56.5 


33.]5 
40.6 
-99.6 
93.74 
42.63 
I09 
300.4 


(जारी) 
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पदार्थ 


ड्यूटीरियम 


Da(g) 
D.O(g) 
Ds0() 


फ्लुओरीन 


Fo(g) 

F (aq) 
HF(g) 
HF(aq) 


हाइड्रोजन (ड्यूटीरियम भी देखें) 


H,(g) 
H(g) 

H (aq) 
H,O(]) 
H,O(g) 
H,O,()) 
H,O,(aq) 


आयोडीन 


I 2 (5) 
L(g) 
I (aq) 
HI(g) 


आयरन 


Fe(s) 
Fe**( 


aq) 
Fe°*(aq) 


Fe.O,(s), मेग्नेटाइट 
Fe,O,(s), हीमेटाइट 


FeS(s,o) 
FeS(aq) 
FeS,(s) 


लेड 


Pb(s) 

Pb (aq) 
PbO,(s) 
PbSO,(s) 
PDBra(s) 
PDbBra(aq) 


मेग्नीशियम 


Mg(s) 
Mg(g) 

M g 2+ ( a q) 
MgO(s) 
MgCO.(s) 
MgBrs(s) 


संभवन एंथैल्पी , 
ArH°/ (kJ mol) 


2020-2 


fea संभवन ऊर्जा, 
A,G°/ (kJ mol’) 





रसायन विज्ञान 


एंट्रपी,* 


S°/(J हू! mol!) 


]44.96 
98.34 
75.94 


202.78 
-3.8 
॥73.78 
-3.8 


I30.68 
]4.7] 


69.9] 
88.83 
I09.6 
]43.9 


।।6.4 
260.69 
.3 

206.59 


27.26 
—-]37.7 
—-39.9 

46.4 

87.40 

60.29 


52.93 


64.8] 

॥॥ 8 8, 

68.6 
॥]48.57 
I6].5 
I75.3 


32.68 

]48.65 
-।38.] 

26.94 
65.7 
LI7.2 
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पदार्थ संभवन एंथैल्पी , गिब्ज संभवन ऊर्जा, एंटॉपी, * 
A H° / (kJ mol!) A,G° / (kJ mol!) S° /(J K! mol’) 
मक्यूरी 
Hg(]) 0 0 76.02 
Hg(g) 6].32 3].82 74.96 
HgO(s) -90.83 -58.54 70.29 
HgCl,(s) -265.22 -20.75 92.5 
नाइट्रोजन 
Ny(g) 0 0 9].6 
NO(g) 90.25 86.55 2l0.76 
N,O(g) 82.05 ]04.20 29.85 
NO, (g) 33.8 5].3l 240.06 
N,O,(2) 9.6 97.89 304.29 
HNOy(I) -]74.]0 -80.7] 55.60 
HNOy(aq) -207.36 =. ]-25 ]46.4 
NO; (aq) -205.0 -]08.74 ]46.4 
NH, (g) -46.]] -]6.45 92.45 
NHy(aq) -80.29 -26.50 l.3 
NH; (aq) न 39 छा -79.3] 3.4 
NH,OH(s) 2 = = 
HN. (8) 294.] 328.] 238.97 
NyH,(l) 50.63 49.34 I2I.9I 
NH,NO, (s) -365.56 -]83.87 5.08 
NH,CI(s) -3]4.43 -202.87 94.6 
NH,CIO,(s) -295.3] -88.75 86.2 
ऑक्सीजन 
O,(g) 0 0 205.4 
०0.8) ॥42.7 63.2 238.93 
OH (aq) -229.99 -] 57.24 -]0.75 
फॉस्फोरस 
P(s), white 0 0 4.].09 
P,(g) 58.9] 24.44 279.98 
PH,(g) 5.4 ]3.4 20.23 
P,O.,.(s) -2984.0 -2697.0 228.86 
H.,PO.(aq) —964.8 — — 
HyPO,(l) -]266.9 — == 
H.PO,(aq) 97 -]08.7 ळा 
PCIy(]) ४७ -272.3 27.78 
PCIy(g) -287.0 -267.8 3].78 
PCI(g) -374.9 -305.0 364.6 
पोटेशियम 
K(s) 0 0 64.8 
K(g) 89.24 60.59 60.34 
K*(aq) -252.38 -283.27 02.5 
KOH(S) 424.76 -379.08 78.9 
KOH(aq) -48I 97 -440.50 9l.6 
KF(s) -567.27 -537.75 66.57 
(जारी) 


2020-2 


244 रसायन विज्ञान 


पदार्थ संभवन एंथैल्पी , गिब्ज संभवन ऊर्जा, एंटॉपी, * 
A H° / (kJ mol!) ArG°/ (kJ mol!) S°/(J K! mol’) 
पोटैशियम 
KCI(s) -436.75 -409.4 82.59 
KBr(s) -393.80 -380.66 95.90 
KI(s) -327.90 -324.89 06.32 
KCIO,(s) -397.73 -296.25 ]43.] 
KCIO,(s) -432.75 -303.09 I5].0 
K,S(s) -380.7 -364.0 I05 
K,S(aq) -थय7.5 -480.7 ]90.4 
सिलिकन 
Si(s) 0 0 ]8.83 
SiO,(s,o) -90.94 -856.64 4].84 
सिल्वर 
Ag(s) 0 0 42.55 
4५४ (०५) ]05.58 Zl 72.68 
Ag.O(s) -3.05 = T:20 ॥8,॥ हि 
AgBr(s) -]00.37 -96.90 ॥07.] 
AgBr(aq) -] 5.98 -26.86 ]55.2 
AgCI(s) =] 7:07 -]09.79 96.2 
AgCl(aq) -6].58 -54.]2 I29.3 
AgI(s) -6].84 -66.]9 I5.5 
AgI(aq) 50.38 25.52 84.] 
AgNO,(s) -]24.39 33.4] ]40.92 
सोडियम 
Na(s) 0 0 5. 2l 
Na(g) I07.32 76.76 ]53.7] 
Na (9६) -240.]2 -26.9] 59.0 
NaOH(s) -425.6] -379.49 64.46 
NaOH(aq) -470. -49.5 48.] 
NaClI(s) -4.5 -384.4 72.3 
NaCl(aq) —407.3 —-393.] |.lB;S 
NaBr(s) -36].06 -348.98 86.82 
Nal(s) -287.78 -286.06 98.53 
NaHCOy(s) -947.7 -85].9 ]02.] 
Na,CO,(s) -]30.9 -]047.7 ]36.0 
सल्फर 
S(s), रॉम्बिक 0 0 37.80 
S(s), मोनोक्लिनिक 0.33 0.] 32.6 
S“ (aq) 33.] 85.8 —]4.6 
SOs(g) -296.83 -300.79 248.22 
50.) -395.72 -37.06 256.76 
H,SO,(l) -83.99 -690.00 56.90 
H,SO,(aq) -909.27 -744.53 20.] 
SO; (aq) -909.27 -744.53 20.] 
HoS(g) -20.63 -33.56 205.79 
H,S(aq) -39.7 -27.83 ]2l 
SF. (g) -]209 -]05.3 29].82 


2020-2 


(जारी) 


परिशिष्ट 


पदार्थ 


संभवन एंथैल्पी , 
ArH°/ (kJ mol’) 


-2.09 
-285.8 
-580.7 


O 
--53.89 
-348.28 
+] 30.73 


fea संभवन ऊर्जा, 


A;G°/ (kJ mol!) 


().]3 


—256.9 
-9]9.6 


0 


-4/7.06 
-38.30 


-"95.74 


245 


एंट्रॉपी,* 
S° /(J छू" mol?) 


5].55 


44.4 
56.5 
52.3 


4].63 
==] | 2 | 

43.64 

I60.93 


*व्यक्तिगत आयनों के लिए उनके विलयनों में एट्रॉपी का मान जल में H° के लिए शून्य मानकर निर्धारित किया जाता है और तब समस्त आयनों 
की एंट्रॉपी इसके सापेक्ष परिभाषित को जाती है। इसलिए ऋणात्मक एंट्रॉपी वह है, जो जल में H* की अपेक्षा कम मान की है। 


कार्बनिक यौगिक 


पदार्थ 


दहन 
एंथैल्पी , 


संशवन 
एंथैल्पी , 


fira संभवन 
ऊर्जा, 


एंट्रॉपी 


A.H°/ (kJ mol?!) AH°/ (kJ mol’) A,G°/ (kJ mol’) S°/(J K`™ mol!) 





हाइड्रोकार्बन 
CH,(g), RA 


C.H), साइक्लोहेक्सेन 


Cs H 2(8), 
(य 80), ऑक्टेन 


ऐल्कोहॉल ओर फिनोल 


CH0H(), मेथेनॉल 
CHsOH(g) 
C>H50H(), एथेनॉल 
CaHsOH(g) 
C H,OHís), फ़ीनॉल 


-890 
-300 
-]4]] 
-—560 
—2058 
—209] 
-2220 
-2878 
-3387 
-3268 
-3302 
-39]l0 
—3953 
-3920 
-3953 
-547 


-726 
-764 
- 368 
-4(0)9 
-3054 


-238.86 
-200.66 
-277.69 
-235.70 
-"64.6 


2020-2 


-66.27 
—]6].96 
—-] 74.78 
—]68.49 

-50.42 


I26.8 
239.8] 
I60.7 
282.70 
]44.0 


(जारी) 
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पदार्थ दहन संभवन गिब्ज संभवन 
एंथेल्पी , एंथेल्पी , ऊर्जा, usri, 


AH°/ (kJ mol?) A;H°/ (kJ mol’) A,G°/ (kJ mol’) S° /(J K! mol!) 


कार्बाक्सिलिक अम्ल 
HCOOH), फॉर्मिक अम्ल 
CH,COOHI(I), ऐसीटिक अम्ल 
CH3COOH (aq) 
(COOH),(s), ऑक्सेलिक अम्ल 
C H;COOH(s), बेन्जोइक अम्ल 


ऐल्डीहाइड और कीटोन 
HCHO(g), मेथेनैल 
(formaldehyde) 
CH,CHO(]), एथेनेल 
(ऐसीटेल्डीहाइड) 
CHyCHO(g) 
CHCOCH(), प्रोपेनोन 
(ऐसीटोन) 

शकरा 

CHO, (s), ग्लुकोस 
C H,,O, (aq) 

(प ,206(5), फ्रक्टोज 
C s H,,O,, (s), सूक्रोस 
नाइट्रोजन यौगिक 
CO(NH,),(s), यूरिया 

(हय शाय), ऐनिलीन 
NH,CH,;COOHís), ग्लाइसीन 
CH,NH,(g), मेथिलऐमीन 


-255 
-8795 


-254 


-3227 


597] 


—] 66 


wi 0 ४2/ 
- /90 


-2808 


—28]0 
-5645 


-632 
-3393 
-969 
—l085 


424.72 
-484.5 
—85.76 
-827.2 
—-385.] 


—08.57 


—-]92.30 


—]66.]9 
-248.] 


—]268 


—]266 
-22492 


-333.5l 
3].6 
-532.9 

—-22.97 


2020-2 


—-36.35 
-389.9 
-396.64 
-697.9 
-245.3 


-02.53 


-26.]2 


-26.86 
-55.4 


३: () 
=9lF 


]545 


—]97.33 
I49.] 
-373.4 

32.]6 


I28.95 
॥59.68 
86.6 
I20 
I67.6 


ONS, 7 


I60.2 


250.3 
200 


2]2 


360 


॥(04.60 
9].3 

03.57 
243.4] 


परिशिष्ट 


वैद्युत्‌ रासायनिक क्रम में 298 K पर मानक विभव 


अपचयन अर्ध अभिक्रिया 


H,XeO, + 2H* + 22 ---> XeO, + 3H,O 
F, + 2८ ---> 2F- 

O, + 2H* + 2e — O, + H,O 

5,08+ 2८ —> 2504 

Ag +e —> Ag 

Co" + € — Co” 

H,O, + 2H* + 22 — 2H,O 

Au + € — Au 

Pb“ + 22 ---> Pb” 

2HCIO + 2H* + 22 — Cl, + 2H,O 
Ce* + e€ ---> Ce” 

2HBrO + 2H' + 2e —> Br, + 2H,O 
MnO; + 8H* + 56 —> Mn” + 4H,O 
Mn” + € — Mn” 

Au” + 32 —> Au 

Cl, + 2e ---> 20 

Cr,O7+ [वात + 6e —> 2077 + 7H,O 
O, + H,O + 2८ —> O, + 20 

O, + 4H' + 4e —— 2H,O 

CIO; + 2H* +2e — CIO; + 2H,O 
MnO, + 4H* + 2e ---> Mn” + 2H,O 
Pt” + 2८ — Pt 

Br, + 20 — 2Br 

Pu“ +e — Pu” 

NO, + 4H* + 3८ —> NO + 2H,O 
2Hg” + 2८ — Hg? 

ClO + H,O + 2८ —> CI + 20H 
Hg” + 2८ —> Hg 

NO, + 2H* + e — NO, + H,O 

Ag +e — Ag 

Hg; +2e --> 2Hg 

Fe” + € — Fe” 

BrO + H,O + 2e ——> Br + 20H 
Hg,SO, +2e —> 2Hg + SO? 
MnO; + 2H,O + 2e ---> MnO, + 40H- 
MnO, +e —> MnO; 

L + 26 —> 2r 

L + 2८ — अ 


E°/V 


+3.0 

+2.87 
+2.07 
+2.05 
+] ,98 
हुआ हि ४) 
+] 7 © 
अः |. 05) 
+].67 
+].63 
|.OI 
+].60 
*l.5L 
+l.5L 
+] .40 
+].36 
+] ,33 
+] .24: 
+ľ.23 
है क, 
प. 
+] 20 
+] .(09 
+0.97 
+0.96 
+0.92 
+0.89 
+0.86 
+0.80 
+0.80 
+0.79 
+0.77 
+0.76 
+0.62 
+0.60 
+0.56 
+0.54 
+0.53 


अपचयन अर्ध अभिक्रिया 


Cu’ +e — Cu 

NiOOH + H,O + € — Ni(OH), + OF 
Ag,CrO, + 2 ---> 208 + (70; 

O, + 2H,O + 4ट ---> 40H 

CIO, + H,O + 22 — CIO, + 20H 
[Fe(CN)]” +e — [Fe(CN).]“ 
Cu” + 28 ---> Cu 

Hg,Cl, + 2८ —> 2Hg + 2CT 

AgCI + € ---> Ag + CI 

Bi” + Se — Bi 

SO; + 4H* + 2८ ——> H,SO, + H,O 
Cu” +e — Cu’ 

Sn” + 22 ---> Sn” 

AgBr + e —> Ag + Br 

Tj Fe — 5 Te 

2H* + 2e- —> H, 


Fe%* + 38 —— Fe 
O, + H,O + 26 — HO; + OH- 
Pb” + 2८ —— Pb 
m + € —— In 
Sn” + 28 —> Sn 
AgI +e — Ag +r 
Ni” + 2८ ---> Ni 
V + ८ — V” 
Co” + 2€ —> Co 
In” + 38€ —> In 
T + € —— TI 
PbSO, + 2८ ---> Pb + SO” 
Ti” + e y Ti 
Cd” + 2८ — Cd 
In” +e ---> Int 
Cr" + € — Cr” 
Fe” + 2८ —_» Fe 
पा + 2€ —> Int 

S + 2e — S 
पा + € — In” 
U” +e — U” 
Cr* + 38 —> Cr 
Zn” + 2€ —> Zn 


2020-2 


E°/V 


+0.52 
+0.49 
+0.45 
+0.40 
+0.36 
+0.36 
+0.34 
+0.27 
+0.27 
+0.20 
NFO.LZ 
+0.]6 
+0.]5 
+0.07 
0.00 


0.0 by 
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परिशिष्ट VII 


परिभाषानुसार 


-0.04 
—0.08 
-0.]3 
-0.4 
-0.]4 
-0.5 
-0.23 
-0.26 
-0.28 
-0.34 
-0.34 
-0.36 
-0.37 
-0.40 
-0.40 
-0.4] 
-0.44 
-0.44 
-0.48 
-0.49 
-0.6] 
-0.74 
—0.76 


(जारी) 
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अपचयन अर्ध अभिक्रिया E°/V अपचयन अर्ध अभिक्रिया E°/V 
Cd(OH), + 2८ --> Cd + 20H7 -0.8] La + 36 — La -2.52 
2H,O + 2८ —> H, + 20H- -0.83 Nat + € ---> Na ATI 
Cr + 2८ ---> Cr -0.9] Ca?* + 2e ---> Ca -2.87 
Mn” + 2८ ---> Mn =|; I6 Sr + 2८ —_> Sr -2.89 
V+ 2८ — V -.]9 Ba”* + 2e ---> Ba -2.9I 
Ti" + 2€ —> Ti -] .63 Ra?” + 2ट ---> Ra -2.92 
Al’ + Se —> Al -] .66 Cst + e ---> Cs -2.92 
US + 36 -->ए —].79 Rb* + e€ —> Rb -2.93 
Sc + 36 --> Sc -2.09 K* +e — K -2.93 
Mg” + 22८ ---> Mg -2.36 Li* + e — Li -3.05 
Ce’*t + 38 —> Ce -2.48 
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परिशिष्ट 


सारणी I 


70 | 0000 | 0043 | 0086 | 0728 | 070 
02]2 | 0253| 0294 | 0334 | 0374 

04]4 | 0453 | 0492 | 053] | 0569 
0607 | 0645 | 0682 | 07]9 | 0755 

2 | 0792 | 0828 | 0864 | 0899 | 0934 
0969 | ]004| ]038| 072| ]]06 


]3 |]39|।73| 206 | 239 | ]27] l0 
303 | ]335| 367 | 399 | ]430 7 l0 
4 | ]46] | ]492| ]523 | ]553 | ]584 6 
64 | ]644| ]673 | 703 | 732 6 
5 | ।76] | ]790| ।88 | ]847 | ]875 6 
903 | ]93]| 959 | 987 | 2074 6 
]6 |204 | 2068 | 2095 | 2।22 | 248 6 
275 | 220]| 2227 | 2253 | 2279 5 
7 | 2304 | 2330 | 2355 | 2380 | 2405 5 
2430 | 2455 | 2480 | 2504 | 2529 5 
8 |2553 | 2577 | 260 | 2625 | 2648 5 ]2 4 
2672 | 2695 | 2778 | 2742 | 2765 4 ll l4 


l9 |2788 | 28]0 | 2833 | 2856 | 2878 ll 43 
2900 | 2923 | 2945 | 2967 | 2989 IL I3 


320] 
3404 
3598 
3784 
3962 
433 
4298 
4456 
4609 
4757 


30l0 
3222 
3424 
36l7 
3802 
3979 
4]50 
43]4 
4472 
4624 
477] 
49]4 
505] 
585 
53lD 


544] 
5563 
5682 
5798 
59]] 


602] 
6l28 
6232 
6335 
6435 


6532 
6628 
672] 
682 
6902 





3032 
3243 
3444 
3636 
3820 
3997 
466 
4330 
4487 
4639 


4786 
4928 
5065 
598 
5328 


5453 
5575 
5694 
5809 
5922 


603] 
6l38 
6243 
6345 
6444 


6542 
6637 
6730 
682] 
69]] 


3054 | 3075 | 3096 
3263 | 3284 | 3304 
3464 | 3483 | 3502 
3655 | 3674 | 3692 
3838 | 3856 | 3874 
40]4 | 403] | 4048 
4]83 | 4200 | 42]6 
4346 | 4362 | 4378 
4502 | 45]8 | 4533 
4654 | 4669 | 4683 


4800 | 48]4 | 4829 
4942| 4955 | 4969 
5079 | 5092 | 505 
52]] | 9224 | 5237 
5340 | 5353 | 5366 


5465 
5587 
5705 
582] 
5933 


5478 | 5490 
5599 | 56]] 
577 | 5729 
5832 | 5843 
5944 | 5955 


6042 
6749 
6253 
6355 
6454 


6053 | 6064 
6760 | 6l70 
6263 | 6274 
6365 | 6375 
6464 | 6474 


655] 
6646 
6739 
6830 
6920 


656 | 647] 
6656 | 6665 
6749 | 6758 
6839 | 6848 
6928 | 6937 


लघुगणक 































3]8 | 3।39| 3]60 
3324 | 3345 | 3365 
3522 | 354 | 3560 
37]] | 3729| 3747 
3892 | 3909| 3927 
4065 | 4082 | 4099 
4232 | 4249| 4265 
4393 | 4409| 4425 
4548 | 4564 | 4579 
4698 | 47]3| 4728 


4843 | 4857| 487] 
4983 | 4997| 50] 
5]9 | 5।32| 545 
5250 | 5263| 5276 
5378 | 539 5403 


5502 | 55]4| 5527 
5623 | 5635| 5647 
5740 | 5752| 5763 
5855 | 5866| 5877 
5966 | 5977 | 5988 


6075 | 6085| 6096 
680 | 69]| 620] 
6284 | 6294 | 6304 
6385 | 6395 | 6405 
6484 | 6493| 6503 


6580 | 6590| 6599 
6675 | 6684 | 6693 
6767 | 6776| 6785 
6857 | 6866| 6875 
6946 | 6955| 6964 
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4900 
5038 
5l72 
5302 
5428 


555] 
5670 
5786 
5899 
60l0 


6ll7 
6222 
6325 
6425 
6522 


66l8 
672 
6803 
6893 
698] 


Q ५० | ८० ५० | ५० ७० : A| "> ajme 


w ७० 


| 


7 
7 
7 
6 


ll 


œ 00 [00 | ७ (O 


a 5 6 | 5 6 7 
7 2l 2 30 3438 
l6 20 24 | 28 3236 


l6 20 23 3 35 
]8 22 | 26 29 33 
]8 2॥ 


25 2832 

l]7 20 | 24 273l 
l6 l9 | 23 2629 
[A | 22 2529 

l9 | 22 2528 

l]7 | 20 2326 

7 | 20 2326 

bh 2225 

l]9 2224 

l]3 6 lal§ 223 


8 l§' 2023 
3 8 20 22 
2, 7 l]9 2] 
2 7 9 ]8 2] 
2 4 7 9 ॥8 20 
2 4 6 8 IF.L9 
2 4 6 8 
2 4 6 8 IO ]2 
2 4 6 8 IO 2 
2 4 6 7 9 I] 
2 4 5 7 9 ll 
2 3 5 7 9 l0 
2 3 5 7 8 l0 
2 3 5 6 8 9 
2 3 5 6 8 9 
3 4 6 7 9 
3 4 6 7 9 
3 4 6 7 8 
3 4 5 7 8 9 
3 4 5 6 8 9 
3 4 5 6 8 9 
l 2 4 5 6 7 9 
l 2 4 5 6 7 8 LO Ll 
L 2 3 5 6 7 8 9 l0 
l 2 3 5 6 7 8 9 l0 
| 2 3 4 5 7 8 9 IO 
l 2 3 4 5 6 8 9 ]l0 
l 2 3 4 5 6 7 8 9 
l 2 3 4 5 6 T 8 9 
l 2 3 4 5 6 T 8 9 
| 2 3 4 5 6 7 8 9 
2 3 4 5 6 7 8 9 
2 3 4 5 6 7 7 8 
L 2 3 4 5 5 6 7 8 
l 2 3 4 4 5 6 7 8 
l 2 3 4 4 5 6 7 8 
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परिशिष्ट VIII 


250 रसायन विज्ञान 


लघुगणक 
सारणी I ( क्रमशः ) 


o | 2 | 3 | | 5 | 6 | 7 8 | ə | 


7007 | 706 | 7024 | 7033 | 7042 | 7050 | 7059 | 7067 
7093 | 770] | 7]]0 | 778 | 7726| 735 | 7]43 | 752 
7I77.| 7785 | 7793 | 7202 | 72।0| 72।8| 7226 | 7235 
7259 | 7267 | 7275 | 7284 | 7292 | 7300 | 7308 | 73]6 
7340 | 7348 | 7356 | 7364 | 7372 | 7380 | 7388 | 7396 





= —= ++ = स | 
N "ग N ०0 ० ७ 





74]9 | 7427 | 7435 | 7443 | 745] | 7459 | 7466 | 7474 
7497 | 7505 | 75]3 | 7520 | 7528| 7536 | 7543 | 755]2 
7574 | 7582 | 7589 | 7597 | 7604| 76]2 | 76]9 | 7627 
7649 | 7657 | 7664 | 7672 | 7679| 7686 | 7694 | 770] 
7723 | 773 | 7738 | 7745 | 7752| 7760 | 7767 | 7774 


=- NNN NN NN ७2 | ७ 


=  þ— = = = 


7796 | 7803 | 780 | 788 | 7825| 7832 | 7839 | 7846 
7768 | 7875 | 7882 | 7889 | 7896 | 7903 | 790 | 79]7 
7938 | 7945 | 7952 | 7959 | 7966| 7973 | 7980 | 7987 
8007 | 8074 | 802] | 8028 | 8035| 804 | 8048 | 8055 
8075 | 8082 | 8089 | 8096 | 8।02| 809 | 8।26 | 8।22 


= j = = = 
= j = = x= 


8742 | 8।49 | 8]56 | 8।62 | 8।69| 8]76 | 8]।82 | 8]89 
8209 | 82]5 | 8222 | 8228 | 8235|824 | 8248 | 8254 
8274 | 8280 | 8287 | 8293 | 8299| 8306 | 83]2 | 83]9 
8338 | 8344 | 835] | 8357 | 8363| 8370 | 8376 | 8382 
840] | 8407 | 84]4 | 8420 | 8426| 8432 | 8439 | 8445 


=  þ— = = = 
= j = = = 


8463 | 8470 | 8476 | 8482 | 8488| 8494 | 8500 | 8506 
8525 | 853 | 8537 | 8543 | 8549| 8555 | 856 | 8567 
8585 | 859]| 8597 | 8603 | 8609| 865 | 862] | 8627 
8645 | 865 | 8657 | 8663 | 8669| 8675 | 868] | 8686 
8704 | 870 | 876 | 8722 | 8727 | 8733 | 8739 | 8745 


= P = = = 
= = = = = 


8762 | 8768 | 8774 | 8779 | 8785|879 | 8797 | 8802 
8820 | 8825 | 883] | 8837 | 8842 | 8848 | 8854 | 8859 
8876 | 8882 | 8887 | 8893 | 8899 | 8904 | 89ı0 | 89]5 
8932 | 8938 | 8943 | 8949 | 8954| 8960 | 8965 | 897 
8987 | 8993 | 8998 | 9004 | 9009 | 9075 | 9020 | 9025 


= j = = = 
= j = = = 


9042 | 9047 | 9053 | 9058 | 9063 | 9069 | 9074 | 9079 
9096 | 9।0] | 906 | 9I¥&, | 9II@| 9।22 | 928 ।933 
9]49 | 9]54 | 9]59 | 965 | 9।70| 9]75 | 9]80 | 9]86 
920] | 9206 | 922 | 92।7 | 9222 | 9227 | 9232 | 9238 
9253 | 9258 | 9263 | 9269 | 9274| 9279 | 9284 | 9289 


= j = = = 
= j = = = 


9304 | 9309 | 9375 | 9320 | 9325| 9330 | 9335 | 9340 
9355 | 9360 | 9365 | 9370 | 9375| 9380 | 9385 | 9390 
9405 | 940 | 94]5 | 9420 | 9425| 9430 | 9435 | 9440 
9455 | 9460 | 9465 | 9469 | 9474 9479 | 9484 | 9489 
9504 | 9509 | 9573 | 958 | 9523| 9528 | 9533 | 9538 


SHHNVN N N N ७) ७ N ७) ७ N ७ NN ७ ७ ७ N ७) ७७ ७) ७७ N ७७ ७) ७ ७ ७ N ७३ ७ NN NNN ९0 ९) ७० 


= þ— = = = 


9552 | 9557 | 9562 | 9566 | 957 9576 | 958] | 9586 
9600 | 9605 | 9609 | 96]4 | 969| 9624 | 9628 | 9633 
9647 | 9652 | 9657 | 966] | 9666| 967 | 9675 | 9680 
9694 | 9699 | 9703 | 9708 | 97]3| 97]7 | 9722 | 9727 
974] | 9745 | 9750 | 9754 | 9759| 9763 | 9768 | 9773 


= = 


= þ— = = = 
= 


9786 | 979 | 9795 | 9800 | 9805| 9809 | 984 ।988 
9832 | 9836 | 984ı | 9845 | 9850| 9854 | 9859 | 9863 
9877 | 988] | 9886 | 9890 | 9894 9899 | 9903 | 9908 
992] | 9926 | 9930 | 9934 | 9939 | 9943 | 9948 | 9952 
9965 | 9969 | 9974 | 9978 | 9983| 9987 | 9997 | 9996 


NN N N N N ७७ N NN N ७७ ७ ७ ७ N ७ ७ ७ ७ ७७ ७७ ७७ NN NN NNN N 9 QO G O G (० (७ ९०0 ९0 ७० (७ ७० ७० OO ७० ९0 ५० ९० GO | फ> 
N N ७७ N ७ N N N N ७ NNN OUUU G QO ९० UO ७० G ७० ७० ७० (० G ७० ७० ७० (० (७० ७० ७० ७० ७० (७० ७० ७० #5 MA #“# D #+ प> K mmr > P | Q 
९9 ७० ७० GOO ७० (७० ७० ७० ७० (० (७० GO ७० ७० (० (७० ७० GO ७० ७० (७० ७० ७० GO ७० #४# K i प> j #े j प> के > प> > j की i AARAA णा OOO OI ७) 
OP A की Ë O. के j के प> AAAAA प> प> के > प> í > ४ OI Ol ७ QO OI OI ७७ णा O OI QI ७७ ७ णा O) ७ ७ 0) O) O) O) ७ 0) O) "३४ "१ S| O 


९9 ७० ७० ७० ७० (७० GO ७० ७० (० ULURA # के #े j कि प> प> की > > > की की ४> ४ ५५ ६ ७ QI ७७ ७ णा OI OI Ol ७ णा OI OI Ol 0) O) 0) 0७0 0) 


> > > के कि प> प> के > की ५ के ४ OI Ol ७ OI QI OI ७ णा OI OI OI ७७ णा णा छा छा O) 0०0) ७ O) O) ७ 0) ७ ७ ७ ७ "शे S S S s 


O O O O OO O ७ O O O O O O m= H 


= þ— = = = 
= þ— = = = 
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प्रतिलघुगणक 


सारणी II 
N | a 2 3. 3 | 4 5 6l 5 6 7 8 9 
0 ] ] ] l 2 2 2 
0 ] ] l ] 2 2 2 
0 l ] ] ] 2 2 2 
O 0 l ] l ] 2 2 2 
O ] ] ] ] 2 2 2 2 
O ] l ] ] 2 2 2 2 
0 ] ] 2 2 2 2 
0 ] ] ] ] 2 2 2 2 
0 ] ] ] ] 2 2 2 3 
0 l ] ] ] 2 2 2 3 
0 ] ] ] ] 2 2 2 B 
0 ] l ] 2 2 2 2 3 
O ] ] l 2 2 2 2 3 
0 ] ] ] 2 2 2 3 3 
0 ] ] l 2 2 2 3 3 
0 ] l ] 2 2 2 3 3 
0 ] ] | 2 2 2 3 3 
0 ] l ] 2 2 2 3 3 
0 l ] l 2 2 2 3 3 
0 ] l 2 2 3 3 3 
0 I ] I 2 2 3 3 3 
O ] I 2 2 2 3 3 3 
O I ] 2 2 2 3 3 3 
0 ] ] 2 2 2 3 3 4 
O ] ] 2 2 2 3 3 4 
0 ] 2 2 2 3 3 4 
0 ] 2 2 3 3 3 4 
0 ] 2 2 3 3 3 4 
0 ] 2 2 3 3 4 4 
0 ] 2 2 3 3 4 4 
0 l 2 2 3 3 4 4 
0 l 2 2 3 3 4 4 
0 ] l 2 2 3 3 4 4 
0 ] ] 2 2 3 3 4 4 
l 2 2 3 3 4 4 5 
I l 2 2 3 3 4 4 5 
I l 2 2 3 3 4 4 5 
] ] 2 2 3 3 4 4 5 
] ] 2 2 3 3 4 4 5 
I ] 2 2 3 3 4 5 5 
] I 2 2 3 4 4 5 5 
I ] 2 2 3 4 4 5 5 
I I 2 2 3 4 4 5 6 
] ] 2 3 3 4 4 5 6 
l ] 2 3 3 4 4 5 6 
| ] 2 3 3 4 5 5 6 
] ] 2 3 5 4 5 5 6 
] ] 2 3 3 4 5 5 6 
I I 2 3 3 4 5 6 6 
] I 2 3 3 4 5 6 6 
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प्रतिलघुगणक 


सारणी II ( क्रमश: ) 

















N | 5 | ao | 2 | 3 | 4 | 5 | KS 7 8 ° | li 2 3 | 2 3 4 5 6 5 6 7 8 9 
l l 2 3 4 4 5 6 7 
l 2 2 3 4 5 5 6 7 
l 2 2 3 4 5 5 6 7 
l 2 2 3 4 5 6 6 7 
l 2 2 3 4 5 6 6 7 
l 2 2 3 4 5 6 7 7 
l 2 3 3 4 5 6 7 8 
l 2 3 3 4 5 6 7 8 
l 2 3 4 4 5 6 7 8 
l 2 3 4 5 5 6 7 8 
l 2 3 4 5 6 6 7 8 
l 2 3 4 5 6 T Ssg 9 
l 2 3 4 5 6 4 ठि 
l 2 3 4 5 6 7 8 9 
l 2 3 4 5 6 7 8 9 
l 2 3 4 5 6 7 8 9 
2 3 4 5 6 7 9 ID 
l 2 3 4 5 7 8 9 IO 
l 2 3 4 6 7 8 9 ]0 
l 2 3 5 6 7 8 9 ]I0 
l 2 4 5 6 7 8 9 ll 
l 2 4 5 6 7 8 0]] 
l 2 4 5 6 7 9 0]] 
l 3 4 5 6 8 9 IO L] 
l 3 4 5 6 8 9 I0O.l2 
l 3 4 5 7 8 9 IO. l2 
l 3 4 5 7 8 9 Ill l2 
l 3 4 5 7 8 IO. JILl2 
l 3 4 6 7 8 0 १] 3 
l 3 4 6 7 9 IO. ILLS 
l 3 4 6 7 9 IO Jz lS 
2 3 5 6 8 9 ll ]2 ]4 
2 3 5 6 8 9 ll ]2 ]4 
2 3 5 6 8 9 ll ॥7374 
2 3 5 6 8 I] ।35 
2 3 5 7 8 [2 I5.l5 
2 3 5 7 8 [2 T5.l5 
2 3 5 7 9 l2 ]4]6 
2 4 5 7 9 l2 ]4]6 
2 4 5 7 9 l3 ]4]6 
2 4 6 7 I3 5I7 
2 4 6 8 IS IS. IF 
2 4 6 8 l4 I57 
2 4 6 8 ]4 ]68 
2 4 6 8 ]4 ]68 
2 4 6 8 Is. I7'I9 
2 4 6 8 fs I7.I9 
2 4 7 9 I5 72Ọ0 
2 4 7 9 6 820 
2 5 7 9 6 ]820 
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उत्तरमाला 


elf 
].]8 


I.20 


Ll 


I.22 
.23 


].24 


].26 
l.27 


.30 


].3I7 


.32 
.33 


.34 


.35 
.36 


उचरमाला 
कुछ चुने हुए प्रश्नों के उत्तर 


एकक १ 
~lI5xXl0°g,l.25xl0 ° #7 
(i) 4.8% 0 (ii) 2.34 x 0° 
(iii) 8.008 x I0° (iv) 5.000 x I0° 
(v) 6.0022 
(i) 2 (ii) 3 
(iii) 4 (iv) 3 
(v) 4 (vi) 5 
(i) 34.2 (ii) l0.4 
(iii) 0.0460 (iv) 2820 


(क) गुणित अनुपात का नियम 

(ख) (i) ( I0° mm, 0'° pm) 
(ü) (I0°kg, l0° ng) 
(iid (0L, I0° dm?) 

6.00 x I0° m =0.600 m 


(i) B सीमांत है। (ü) A सीमांत है। 
(Hi) कोई नहीं (iv) B सीमांत है। 
(v) A सीमांत हे | 


(Ü 2.43 x 0 °g Gi) हाँ 

(ii) हाइड्रोजन अभिक्रिया नहीं करेगी; 5.72 x ]0°& 
दस आयतन 

(i) 2.87 x l0 का 

(ü) l.5I5xl0°'m 

(iii) 2.5365 x l0 kg 
].99265 x I0g 

0) 3 (i) 4 
(iii 4 

39.948 g mol 

G  3.3l x 0° परमाणु (i) 
(iii) 7.8286 x l02? परमाणु 


]3 परमाणु 


मूलानुपाती सूत्र CH, मोलर द्रव्यमान 26.0 g mol ', 


अणु सूत्र C3H3 
0.94 g CaCO; 
8.40 g HCI 


>. 


2.2 


2.3 
2.4 


2.5 
2.6 


2 


2.9 
AO 


IO 
I] 
I2 
l3 
ह; 
[5 
]6 
7 
.]8 
ES 
2.20 
2.2] 
2.22 


2.23 


N 


2.24 
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एकक 2 


(i) l.099 x ]027 इलेक्ट्रॉन 
(ii) 5.48 x ]0°’ kg, 9.65 x ]0°C 


(i) 6.022 x ]024 इलेक्ट्रॉन 


2.4088 x ]027 न्यूट्रान 
4.0347 x 0°% kg 


(iii) (क) l.2044 x ]022 प्रोटॉन 
(ख) 2.0]5 x 0° kg 
7,6: 8,8: ]2,।2: 30,26: 50, 38 
i) CI (iii U 
(iii) Be 
5.]7 x I04 sl, ].72 x IO6m™i 
(i) ].988 x ]0-8 J 
(ii) 3.98 x I0- J 
6.0 x ]02 m, 5.0 x 0° 57 एवं ]6.66 शा! 
2.02 x ]0!6 फोटॉन 
(i) 4.97 x IO J (3.70 eV); 
(ii) 0.97 eV (iii) 5.84 x IO m s7! 
494 kJ mol! 
7.8 x ]0795! 
4.4] x ]04s-!, 9.9 x ]0-9J 
486 nm 
8.72 x 020] 
]5 उत्सर्जन रेखाएं 
(i) 8.72 x I020J (ii) 
].523 x ]0° m~! 
2.08 x I0-!! ergs, 950 A 
3647A 
3.55 x IO iim 
8967A 


Nat, ७४2०, Ca?*; Ar, S एवं Kt 
(i) (क) ls? (ख) ls? 2s? 26; 
(ग) ls22s22p5 (घ) ls22s22p56 


n=D 


(ii) (क 
( 


& 3 


A 3 


.3225 nm 


254 


2.25 


2.26 
2: 27 
2.28 


2.29 
2.30 
2.3] 
2.33 


2.34 


2.35 
2.36 


2.37 


2.38 
2.39 


2.40 


2.4] 


2.42 
2.43 


2.44 


2.45 


2.46 
2.47 


2.48 
2.49 
2.50 
220. 


n = 3; I= 2; m, 5-2, -—l, 0, +l, +2 (कोई एक मान) 


() 29 प्रोटॉन 
l. 2, l5 
(i) I m, 
0 0 
] -,0,] 
2 -2,-,0,],--2 
(i) L = 2 isso, य 
(iii) 2s, 2p 
(क) ]5, (ख) 3p, (ग) 44 तथा (घ) 4f 


(क), (ग) तथा (ङ) संभव नहीं है। 
(क) l6 इलेक्ट्रॉन (ख) 2 इलेक्ट्रॉन 
n=2सn=] 

8.72 x ]0778] प्रति परमाणु 

].33 x 09 

0.06 nm 

(क) ].3* I0° pm 
560 

8 

हलके परमाणु के छोटे नाभिक होने के कारण 
अधिक ८ कण पार होते हैं, तथा हलके नाभिक पर 
कम धनावेश होने के कारण कम ८ कण विक्षेपित 
होते हैं। 

किसी दिए गए तत्त्व के समस्थानिकों में प्रोटॉन को 
संख्या समान तथा समान परमाणु क्रमांक के लिए 
द्रव्यमान संख्या भिन्न हो सकती है। 


8] 
35 


37 C नव 


(ख) 6.5 x 0’ pm 


Br 


x Fest 

कॉस्मिक किरणें > %-किरणें > त्रणमणि (amber) 
रंग > माइक्रोतरंग > एफ.एम. 

3.3 x I06 J 

(क) 4.87 x ]0!{ s} (ख) 90x]0°m 
(ग) 32.27 x ]020 J (% 6.2 > 0l8 

0 

8.28 x ]0-0 J 

3.45 x ]022 J 

(क) देहली तरंग दैर्ध्य 652.46 nm 

(ख) विकिरण की देहली आवृत्ति 4.598 <]074 5 


2.52 
2.53 
2.54 
2.55 
2.56 
2.57 
2.58 
2.59 
2.60 


2.6l 


2.62 
2.63 
2.64 


2.65 
2.66 


2.67 


5.] 
5.2 


5.4 
5.5 


5.6 
5.7 
5.8 
5.9 
5.]0 
5.ll 
5.]2 


5. 
5.]4 
5.]5 


5.]6 
5. LZ 


5.]8 
0) 
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(ग) निकले हुए फ़ोटोइलेक्ट्रॉन कौ गतिज ऊर्जा 9.29 x 
020, .फोटोइलेक्ट्रॉन का वेग 4.56 x 05 ms! 
530.9 nm 

4.48 eV 

7.6 x I03 eV 

अवरक्त, 5 

434 nm 

455 pm 

494.5 ms"! 

332 pm 

.56 x I038 m 


परिभाषित नहीं किया जा सकता क्योंकि सही मान 
अनिश्चितता से कम हे। 

(v) < (ii) = (iv) < (vi) = (iii) < (i) 
4p 

i) 25 (ü) 4d 
(iii) 3p 

Si 

(क) 3 (ख) 2 
(ग) 6 (घ) 4 
(©) Zero 

]6 


एकक 5 


2.5 bar 

0.8 bar 

70 g/mol 

Ms = 4M, 

203.2 mL 

8.3]4 x ]0* Pa 
].8 bar 

3g/dms 

249.8 g mol! 
3/5 

50 K 

4.254 x 023 इलेक्ट्रॉन 
].90956 x 06 qï 
56.025 bar 


38]].] kg 
5.05 L 


40 g mol! 
0.8 bar 


उतरमाला 


6.] 
6.2 
6.3 
6.4 
6.5 
6.6 
6.7 


6.8 

6.9 
6. () 
6.]7 
0. l2 
6.3 
6.]4 
5,5 
6.6 
O.lF 


6;I6 


6;l.) 
6.20 


6.2] 
6.22 


7.2 
7.3 
7.9 
7.6 
7.8 


FS 
7.]0 
Fel 


एकक 6 
(ii) 
(iii) 
(ii) 
(iii) 
(i) 
(iv) 
q = + 70 J 
w = -394 J, क्योंकि निकाय द्वारा कार्य किया गया है। 
AU = 307 J 
- 743.939 kJ 
].067 kJ 
AH = -7.5] kJ mol! 
- 34.8 kJ 
A H = -778 kJ 
— 46.2 kJ mol! 
— 239 kJ mol! 
326 kJ mol! 
AS > 0 
2000 K 


AH ऋणात्मक है (आबंध ऊर्जा मुक्‍त होती है।) तथा 
AH ऋणात्मक है। (अणुओं में परमाणुओं की तुलना 
में कम अव्यवस्था होती है।) 

0.l64 kJ, अभिक्रिया स्वतः प्रवर्तित नहीं है। 
-5.744 kJ mol“! 

NO(g) अस्थायी है, किंतु NO. (g) बनेगा 

q... > + 286 kJ mol’ 

AS, = 959.73 J K” 


एकक 7 


2.220 

2.67 x ]0: 

(i) 4.33 x ]0* (ii) ].90 

.59 x ]0°'9 

[N.] = 0.0482 molL', [O,] = 0.0933 molL ', 
[N.O] = 6.6 x IO molL ' 

NO के 0.0352 mol तथा Br, के 0.078 mol 
7.47 x JOM: 

4.0 


7.]2 


7.]4 
7.]5 
7.]6 
FAR 
slS 


FRR 
7.20 
7.2] 
7.22 
7.23 
7.24 
7.27 


7.30 
9.3 


7.33 
7.34 
7.35 
7.36 
x” 37 
7.38 
7.4l 
7.42 
7.45 


7.44 


7.45 


7.46 
7.47 


7.48 


7.49 
7.50 
7.5] 
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Q. = 2.397 x 03. नहीं, अभिक्रिया साम्यावस्था 
पर नहीं है। 

0.44 

H, तथा], प्रत्येक का 0.068 mol L7 

[L.] = [8] = 0.67 M, [ICI] = 0.446 M 

C L. = 3.62 atm 

(i) [CH,COOC,H,][H,0] / 
[CH.COOHII[C,H.OH] 

(ü) 3.92 (iii) Q, का मान ह से कम हे, अतः 
साम्यावस्था नहीं स्थापित होगी। 


दोनों के लिए 0.02moIL! 

[Pl = l.739atm, [P..,l = 0.46 8077. 
नहीं, अभिक्रिया द्वारा अधिक उत्पाद बनेंगे। 
3 x ]0“* moll- 

0.49 

(क) - 35.03, (ख) ].365 x ]05 

[लिप]... = PRIN = 2.5 x l0bar, [P 
]0.0 bar 

(ख) 20.48 

yl, = 0.96 bar 

2.86 x I0% M 

5.85x]0? 

NO,, HCN, CIO,, HF, H,O, HCO,, HS 
BF,, H*, NH, 

F,HSO,, CO,» 

NH,, NH,', HCOOH 

2.42 

I.7 x I0M 

F=].5x 0™!, HCOO= 5.6 x I0™, CN-= 
2.08 x I0°% 

[फौीनॉलेट आयन]= 2.2 x 0-5, ०८ = 4.47 x 05, 
सोडियम फीनॉलेट विलयन में œ= l0 

[HS ]J= 9.54 x ]05, in 0.IM HCI [HS] = 


9. x IOSM, [S*]= l.2 x IO'™M, in O.IM 
HCI] [S“ ]= l.09 x I0™°™M 


[Ac |= 0.00093, pH= 3.03 

[A] = 7.08 xI0°M, K = 5.08 x I0”, pK = 
6.29 

(क) 2.52 (ख) ].70 (ग) 2.70 (ध) ]].30 

(क) ].65 (ख) ]2.2] (ग) 2.57 (ध) ].87 
pH = l.88, pK, = 2.70 

ROXIO pK = 5.8 


HBr ] त 
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7.52 
7.53 
7.54 
7.55 


7.56 


7.57 
7.58 


7.59 


7.60 
7:0] 


7.62 


7.63 


7.64 


7.65 
7.66 


aœ = 6.53 x ]07, K = 2.35 x ]07 
(क) 0.0028 b) 0.00028 


० = 0.0054 

(क) ].48 x O” M, (ख) 0.063 (Q 4.7x 
JSM (घ) 3.98 x ]07 

(क) ].5* ]0'M, (ख) IOSM, (ग) 6.3] x 
I0MM (घ) 6.3] x I0°M 


[7] = [OH] = 0.05M, [H'] = 2.0 x IO °M 


[Sr] = 0.58IM, [OH] = 0.3]62M , pH = 
]3.50 


७ = ].63 x ]02, pH = 3.09. कौ उपस्थिति में 
0.0IM HCI, ७ = ].32 x 03 
K = 2.09 x ]0* तथा आयन को मात्रा = 0.0457 


pH = 7.97. जल वियोजन को मात्रा = 2.36 x ]0- 
5 


K, = l.5 x 0° 

NaCl, KBr विलयन उदासीन NaCN, NaNO, 
तथा KF विलयन क्षारीय NHNO, विलयन अम्लीय 
हे। 

(क) अम्लीय विलयन pH = .9 
विलयन की pH 7.9 

pH = 6.78 
(क) 2.6 


(खा लवणा 


(ख) 7.00 (ग) l.5 


7.67 


7.68 


7.69 
7.70 
rl 
/ (2 
7473 
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सिल्वर क्रमेट S= 0.65 x 0*M; Agt की मोलरता 
= ].3Ox IO'‘M 


C70, को मोलरता = 0.65 x 0-॥; बेरीयम क्रोमेट 
S = ].] x 0%M; Ba” तथा CrO, प्रत्येक को 


मोलरता = ].] x 05M; फरिक हाइड्ोक्सॉइड S = 
].39 x IO °M; 


7८» की मोलरता = .39 x 0°M; [OH] की 
मोलरता = 4.]7 x ]0-!°M:; 


लेड क्लोराइड S = ।.59 x 0°M; Pb2* की मोलरता 
= ].59 x I0M 


CL की मोलरता = 3.]8 x 02M; मरक्यूरस 
आयोडाइड S = 2.24 x ]07"५; 


Hg 2 की मोलरता = 2.24 x ।07१भ तथा] को मोलरता 
= 4.48 x I0°!°M 


सिल्वर क्रोमेट अधिक विलेय है तथा मोलरता का 
अनुपात = 92.9 


कोई अवक्षेप नहीं। 

सिल्वर बेंजोएट 3.3]7 गुना ज्यादा विलय है। 
विलयन को अधिकतमम मोलरता 2.5 x 0-°M 
2.43 लीटर पानी 

केडमीयम वलोराइड विलयन में प्रक्षेपण होगा। 
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3T 
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अणु - 5 

अधातु - 85 
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अनुनाद संरचनाएं - ]09 
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जा 
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F 
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ए 
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R 
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औँ 
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क 
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ग 

गतिक साम्य - 89, 93 
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डाल्टन का आंशिक दाब नियम - [45 
4-ब्लॉक तत्त्व - 84 


त 

तत्त्व - 5 

ताप - 9 

त्रिक का नियम - 74 
थ 

थॉमसन मॉडल - 32 
< 


दहन की मानक एंथेल्पी - 74 
द्रव अवस्था - l53 

द्रव-वाष्प साम्यावास्था - 90 
za, 4 

द्रव्य का द्वैत व्यवहार - 48 
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थ 

धनायन - 87 
धात्विक त्रिज्या - 86 
धातु - 85 


न 


नाभिक का परिरक्षण - 59, 88 
नोड - 58 

नोडीय पृष्ठ - 58 

निकाय - 59 

न्यूक्लिओन - 34 

न्यूट्रॉन - 3 
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प्रोटियम - 34 

प्रोटॉन - 3] 

पृष्ठ तनाव - ]54 

०-ब्लॉक तत्त्व - 84 

pH माप स्कल क्रम - 24 


फ़ 


फाजान्स का नियम - 2 
फॉर्मल आवेश - [05 
॥ ब्लॉक तत्त्व - 84 
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बॉयल बिंदु - ।5] 

बॉयल नियम - ]40 

बोर त्रिज्या - 46 


भ 
भार - 8 


म 


मानक परिवेश ताप एवं दाब - 43 
मिश्रण - 5 

मुख्य क्वांटम संख्या - 53 
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मोलर द्रव्यमान - ।7 
मोलरता - 22 
मोललता - 22 

य 

यथार्थता - ]2 
यौगिक - 5 

र 
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ल 
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लूइस प्रतीक - ॥0] 

लूइस संरचना - ।03 
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व 
वर्गं - 78 
वाष्प दाब - ।53 
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शा 
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स 
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